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© Warmetauscher aus mindestens zwel Sammelrohren. 



© Ein WMrmetausch8r weist zwei Profilrohre (1) 
und eine mrt diesen verbundenen Profilrohrmatrix (2) 
auf, wobei die Sammelrohre (1) aus mehreren durv- 
nen mrteinander verbundenen Blechschalen (3) be- 
stehen. Dies ermSglicht eine vereinfachte beschleu- 



nigte Fertigung der Sammelrohre, insbesondere da 
die sehr zeitaufwendige Fertigung der Aussparungen 
in den Sarnmeirohren zum Durchstecken der Profil- 
rShrchen wesentlich vereinfacht warden kann. 
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Warmetauscher mil mlndestens zwei Sammelrohren 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit 
mindestens zwei Sammelrohren, die Qber eine Viel- 
zahi regelmMBig beabstandeter Profilrohrchen mrt- 
einander verbunden sind. 

Bn derartiger Warmetauscher Est beispielswei- 
se aus der DE-PS 36 36 762 bekannt geworden. 
Dabei weisen die Sammelrohre eine Vielzahl von 
Aussparungen fUr die Aufnahme der Profilrohrchen 
auf. Urn einen guten Austauschgrad zu erzielen, ist 
es dabei notwendig, eine sehr grofle Anzahl von 
ProfilrShrchen vorzusehen, die im Bereich von eini- 
gen tausend StQck liegen kann. Der Nachteil der 
bekannten Warmetauscher liegt darin, daB das Her* 
ausarbeiten der tausenden von Aussparungen aus 
den massiven Wanden der Rohre beispielsweise 
mrttels elektrochemischer Verfahren mehrere hun- 
dert Stunden erfordert 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, einen gattungsgemaBen Warmetauscher an- 
zugeben, der schneller und kostengOnstiger her- 
steifbar ist Femer ist es Aufgabe ein Herstellver- 
fahren dafOr an zugeben. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch die 
in den Kennzeichnungsteilen der PatentansprOche 
1 ,7 und 8 angegebenen Merkmale gelost 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, daB die einzelnen, relativ dUnnen Blech- 
lagen auf einfache Weise, beispielsweise auf me- 
chanische Art mit Aussparungen versehen werden 
konnen, und anschlieBend die einzelnen B lech la- 
gen bezOglich ihrer Aussparungen zueinander aus- 
gerichtet miteinander verbunden werden. Die Ein- 
zelbearbertung dUnner Blechlagen gestaltet sich 
dabei wesentlich einfacher als eine Bearbertung 
--massiver Sammelrohre, deren Wandstarke je nach 
BaugrdBe und Druckdifferenz zwischen 5 und 
15mm betragt Beim Stanzen der Aussparungen 
der dUnnen Blechlagen ist vorteilhafterweise eine 
Blechverformung bei nahe zusammenliegenden 
Aussparungen vermeidbar. Werterhin von Vorteil 
ist, daB bei der vorgeschlagenen Verbindungstech- 
nik die WSrmetauscherrdhrchen praktisch verzugs- 
frei mit dem Sammelrohr verbunden werden kon- 
nen. 

Vorzugsweise besteht jedes Sammelrohr aus 
zwei axial zusammengefOgten schichtartig aufge- 
bauten Halbschalen, wodurch ein Aufbau der ein- 
zelnen Halbschalen durch Obereinanderschichten 
der Blechlagen sehr einfach durchfQhrbar ist, und 
kleinere Toleranzen bezOglich der Ausrichtung der 
Aussparungen leicht ausgegtichen werden konnen. 

Bne alternative AusfQhrung der Erfindung sieht 
vor, daB jedes Sammelrohr mehrtagig aus einem 
streifenformigen Blech gewickeit ist StrerfenfOrmig 
bedeutet dabei, daB die Brerte des Strerfens der 



LMnge des Sammelrohres entspricht, wahrend die 
Streifenlange etwa dem Sammelrohrumfang mufti- 
pliziert mit der Anzahl der zu wickelnden Lagen 
entspricht Vorteilhafterweise wird das streifenfdr- 

s mige Blech vor dem Wtckelvorgang errtweder mit 
einer Lotschlcht versehen, Oder eine LStfolie mit 
den gletchen AuBenmaBen wird zwischen die 
Blechlagen untergewickelt Die Verbindung der 
Blechlagen geschieht vorzugsweise bei den beiden 

to oben beschriebenen Verfahren durch Zusammenld- 
ten, wobei das Lot entweder als Lotfolie mit einer 
Dicke von etwa 3 bis 10/100 mm zwischen die 
einzelnen Blechlagen gebracht wird, Oder Lot direkt 
auf eine oder beide Seiten der Bleche aufgebracht 

TS wird. Nach dem Aufeinanderlegen und Ausrichten 
der Blechlagen werden diese in einem Ofen zu- 
sammengefOgt 

Vorzugsweise besteht die Starke der Blechla- 
gen zwischen 0,2 und 1mm, wobei ein Wert 0,5 

20 mm sich als besonders geeignet herausgestellt hat, 
nach dem bei einer derarttgen Blechstarke sowohl 
das Ausstanzen ohne unerwUnschte Verformungen 
moglich ist wahrend gieichzertig nicht eine Uber- 
mSBige Anzahl von Blechlagen zu verbinden ist. 

25 Als Material fQr die Blechlagen eignet sich jede 
Uberlicherweise verwendete Stahl- oder Nickel le- 
gierung, beispielsweise Hastelloy X, C 263, X 10 
CrNiTi 189, X 15 Cr Ni Si 2520. 

Jedoch sind auch andere verformbare Legie- 

30 rungen hierfOr geeignet Eine Werterbildung der 
Erfindung sieht vor, 10 bis 30 Blechlagen zur Bil- 
dung der Sammelrohre Uberejnander angeordnet 
und miteinander verbunden sind. Am geeignetsten 
hat es sich herausgestellt, wenn die Blechlagen 

35 sina Starke voti 1/10 bis 1/20 der zu fertigenden 
Sammeltauscherwandung aufweisen. 

Bne altemative Losung der der Erfindung zu- 
grundeliegenden Aufgabe ist gemafl dem Kenn* 
zeichnungsteil des Patentanspruchs 7 gelost. 

40 Der Vorteil dieser erfindungsgemMfien L6sung 

ist darin zu sehen, daB ebenfalls leicht zu fertigen- 
de Aussparungen in der BlechauBenhOlse anzubrin- 
gen sind, und somit ebenfalls eine wesentliche 
VerkOrzung des Fertigungsvorganges erzielbar ist 

45 Die Aufbringung einer Werkstoffschicfht von innen 
auf die BlechauBenhOlse ISflt sich durch geeignete, 
programmierte Auftrag maschinen innerhalb relativ 
kurzer ZeH mit hoher Genauigkeit bei relativ nahe 
beieinanderliegenden Profilrohrchen durchfUhren. 

so Als Auftrageverfahren eignen sich beispielsweise 
Plasma- oder Flammspritzverfahren. Vorzugsweise 
werden dabei die Profilr5hrchen wahrend des Auf- 
bringvorganges innenseitig mrt nachher abnehmba- 
ren Stopfen verschlossen sein, um ein Bndringen 
von Schichtwerkstoff in das innere der Profilrohr- 
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ch8n zu verhindem. 

Bne wertere Losung der erflndurtgsgemaBen 
Aufgabe ist Im Kennzeichnungsteil des Patentan- 
spruchs 8 angegeb8n. 

Diese Losung hat ermoglicht ebenfalls eine 
einfache Fertigung der Ausspamngen in dsn zu 
fertigenden Sammelrohren. 

Bne Shnliche Losung ist aus der DE-PS 37 22 
329 bekannt geworden, bei der sinterfahiges Pulver 
zur BikJung tiefi Sammelrohrwandung zwischen 
zwei Formschalen gegossen werden. Nachteilig bei 
dieser Anordnung wirkt sich jedoch aus, daB die 
Entfemung insbesondere der profilrohrsertigen 
Formschalen mrt einem erheblichen Aufwand ver- 
bunden ist und durch das Abweichen der tatsSchli- 
chen von der theoretisch erzielbaren Dichte Hohl- 
raume vorhanden sein konnen, Qber die LeckstrS- 
me nach auBen flieBen konnen. Diese Nachteile 
werden durch die erfindungsgemMBe Ausbildung 
vermieden, da einerseits die BlechhUlsen Bestand- 
teil des zufertigenden Sammelrohres werden und 
auBerdem die Innen- und AuBen fiachen der Sam- 
melrohrwandung absolut gasdicht sind. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Warmetauschers gem&B dem Anspruch 1 ist 
im Anspruch 10 beschrieben. Der wesentiiche Vor- 
teil dieses Fertigungsverfahrens ergibt sich da- 
durch, daB das ZusammenfUgen der einzeinen 
Blechlagen durch eine innerhalb des fertigenden 
Sammelrohres angeordneten Warm ©quelle erfolgt 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die Innen- 
wand des zu bildenden Sammelrohres eine hfihere 
Temperatur aufweist, als die AuBenwand und somrt 
die Thermodehnungen innen grofier sind als au- 
Ben. Dadurch wird vorteilhafterweise eine lOckenlo- 
se Verbindung der Ubereinander geschichteten 
Biechlagen erreicht, ohne dafl unerwOnschte Hohl- 
raume zwtschen den Biechlagen verbleiben. Bn 
weiterer VOrteir besteht dariri. daB dte refetoV dUrrri- ~ ~ 
wandigen Profilrohrchen auBerhaJb des Sammel- 
rohres nicht durch die hohe Lotetemperatur direkt 
belastet werden. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung ei- 
nes WMrmetauschersammelrohres gemSB dem An- 
spruch 3 ist im Verfahrensanspruch 11 beschrie- 
ben. 

Der wesentiiche Vorteil dieser Anordnung be- 
steht darin, daB mrttels dieses Verfahrens sehr 
dlinne Blechlagen in Form von Folien bis zu 0,2 
mm Starke verwendat werden konnen. Bei derartig 
dQnnen Folien ist der Aufwand zur Ausstanzung 
der ProfilrQhrchen sehr gering. Bne wesentiiche 
Verfahrensvereinfachung ist dadurch erzielbar, daB 
gleichzeitig mit dem Widceln desBlechbandes eine 
L6tfofie mtt eingewickett werden kann und durch 
geeignete Vorrichtungen im Inneren des Sammel- 
rohres bet jeder Umdrehung in der auBersten 
Blechlage die Aussparungen eingestanzt werden 



konnen. 

Bne vorteilhafte Weiterbildung der beschriebe- 
rten Herstell verfahren besteht darin, die Ausspa- 
runyen der Ubereinanderliegenden Blechlagen von 

5 auBen nach innen geometrisch ahnlich mit zuneh- 
mender GroBe gefertigt werden, derart, daB die* 
Aussparungen der fertigen Sammelrohre letcht ko- 
nisch ausgebildet sind. Nach dem Bnstecken der 
Profilr6hrchen in die Aussparungen werden die ver- 

70 bleibenden ringformigen Spalte zwischen den Pro- 
filrShrchen und der Sammelrohrwandung mrttels si- 
nes AuftragsschweiBverfahreris verbunden. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, daB einerserts an die 
Toleranz der zu fertigenden Aussparungen kelne so 

75 hohen Anforderungen gestellt werden mQssen und 
dadurch das Stanz-und Fertigungsverfahren verein- 
facht werden kann. Gleichzeitig wird trotzdem eine 
feste und gasdichte FOgung zwischen dem Profil- 
rohrchen und dem Sammelrohr moglich. 

20 In bevorzugter Weiterbildung def Erfindung ist 

das Auftragsverfahren ein Laserauftragsverfahren , 
bei dem ein justierbarer Laserstrahl von innen auf 
die zu bearbertende Stelle des Sammelrohres ge- 
richtet und fokusiert wird, und auf diese Fokusier- 

25 stelle Metallpulver unter Schutzgas aufgespritzt 
wird. Unter justierbar ist dabei zu verstehen, daB 
entweder das Sammelrohr fbciert ist und der Laser 
beispielsweise Uber verstellbare Spiegel und Pris- 
men ausgerichtet wird, Oder der Laserstrahl ausge- 

30 richtet ist und das Sammelrohr mit einem Roboter 
verbunden ist, der die erforderiichen Bewegungs- 
achsen, beispielsweise sechs Bewegungsachsen 
aufweist Als Schutzgas eignet sich Argon, CO2, 
Helium Oder andere bekannte Inertgase. Der Vorteil 

35 dieses Verfahrens besteht darin, das Auftragsver- 
fahren unter atmosphSrischen Bedingungen durch- 
gefUhrt werden kann, nachdem nur die zu bearbei- 
tende Stelle auf eine hohe Temperatur gebracht 
- ' **wird, "wahrend der Rest des Bauteiles" kOhl und 

40 somit nicht oxidationsanfallig verbleibt Die dabei 
erzielte Anschmelztiefe betrSgt ca.0,05-0,2 mm, 
wodurch Verzug im Bauteil vermieden werden 
kann. Die erhitzte Stelle wird durch die Schutzgas- 
zufuhr von Sauerstoff freigehalten, daB auch dort 

45 keine Oxidationsgefahr zu befUrchten ist Als Me- 
tallpulver eignet sich Legierungspulver aus Hastel- 
loy X Oder C 263, mit einer PartikelgrdBe von 
ungefMhr 60-120 urn. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 

so beigefUgten Rgur weiter eriautert. Dabei zeigt 

Fig. 1a einen Teilquerschnitt durch ein Sam- 
melrohr, 

Fig. 1b einen Teilquerschnitt durch ein ande- 
res Sammelrohr, 
55 Fig. 2 einen Detailschnltt eines Sammelroh- 

res, 

Fig. 3a einen Teilquerschnitt durch ein weite- 
res Sammelrohr 
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Rg. 3b einen Teifquerschnitt durch noch ein 
Sammelrohr, 

Rg. 4 eine schematische Schnfttdarstellung 
einer Vorrichtung zur Fertigung des Sammelrohres 
gemSB Rg. 1a 

Rg. 5 die Vorrichtung gemaB Rg. 4 in einem 
Langsschnitt 

Rg. 6 schematised die Anordnung von Aus- 
sparungen. 

In Rg. 1a ist ein Sammelrohr 1a eines WSrme- 
tauschers dargestellt an dem an zwei sich gegen- 
Oberliegenden Wandabschnrtten Profilrohrchen 2a 
angebracht sind. Dtese Profilrohrchen 2a sind vor- 
zugswetse U-formig gekrOmmt und mrt ihrem an- 
deren Ende an einem nicht dargesteltten zweiten 
Sammelrohr angebracht Das Sammelrohr 1a be- 
steht dabei aus einer Anzahl konzentrischer, zylin- 
drischer Blechlagen 3, die Qber Lotzwischenlagen 
miteinander verbunden sind. 

Die ProfilrShrchen 2a sind dabei durch forman- 
gepaBte Aussparungen 4 durch das Sammelrohr 1a 
gesteckt und mit diesem verldtet In Rg. 1a ist 
ferner eine zylindrische Heizvorrichtung 19 darge- 
stellt, die das zu fertigende Sammelrohr 1a von 
innen beheizt, und somtt die Blechlagen 3 zusam- 
menfOgt Bne derartige Heizvorrichtung 19 ist ge- 
nauso bei den Sammelrohrausfuhrurrgen l.b.c.d 
zur Verbindung der Blechlagen 3 durch die dazwi- 
schen angeordneten Ldtschichten 7 anwendbar. 

Die AusfOhrung gemSB Rg. 1b unterscheidet 
sich von der obigen AusfOhrung dadurch, daB das 
Sammelrohr 1b aus zwei zusammengefOgten Halb- 
schafen 5a, 5b besteht wobei diese Halbschalen 
5a, 5b Befestigungsflansche 6 aufweisen, an denen 
sie, beispieisweise mittels Schrauben, miteinander 
verbunden sind. Ein weiterer Untersehied zur Aus- 
fOhrung gema\B Rg. 1a besteht darain, dafl die 
Profilrohrchen 2b weiter in das jnnere des Sam- 
melrohres 1b hineinragen und mit der innersten 
Blechlage 3b mittels eines AuftragsschweiBverfah- 
rens verschweiBt sind. Dieses SchweiBverfahren 
kann dabei zusatzlich zur Lotverbindung zwischen 
Profilrohrchen 2b und der Wand des Sammelroh- 
res 1b erfolgeh. 

In Rg. 2 ist ein Schnitt durch das Sammelrohr 
1 gezeigt bei dem zu sehen ist, wie dieses aus 
mefireren Obereinanderliegenden Blechlagen 3 auf- 
gebaut ist wobei zwischen den Blechlagen 3 Lot- 
schichten 7 vorgesehen sind. Die Aussparung 4 fur 
das Profilrohrchen 2 ist konisch nach innen sich 
erwertemd ausgefOhrt derart daB es an der AuBen- 
wand des Sammelrohres 1 der GrdBe und Kontur 
des Sammelrohres 2 entspricht Der ringformige 
Spalt zwischen der Wandung des ProfilrShrchens 2 
und der Aussparung 4 ist mittels im Auftrags- 
schweiBverfahren aufgebrachten SchweiBgutes 8 
ausgefOltt so daB eine feste Verbindung zwischen 
dem Sammelrohr 1 und dem Profilrohrchen 2 er- 



ziefbar ist 

In Rg. 3a ist eine weitere AusfOhrungsform der 
Erfindung dargestellt bei dem das Sammelrohr 1c 
aus einer BlechauBenhQIse 9 und einer innen auf- 

5 gebrachten Werkstoffschicht 10 der Dicke des zu 
fertigenden Sammelrohres aufgebaut ist Ferner 
dargestellt ist das LaserauftragsschweiBverfahren. 
bei dem ein in Achsrichtung des Sammelrohres 1c 
ausgerichteter Laserstrahl mittels des Prismas 11 

10 in Richtung der zu bearbertenden Stelle 12 umge- 
lenkt und fokusiert wird. Das Prisma 11 ist dabei 
beweglich an einer Haltevorrichtung 13 angebracht 
Ebenfalls an dieser Haltevorrichtung 13 angebracht 
ist eine DOse 14 zur ZufOhrung von SchwelBgut 15 

75 und Schutzgas auf die vom Laserstrahl 16 aufge- 
warmte Stelle 12. 

In der AusfOhrung gemSB Rg. 3b ist ein werte- 
res Sammelrohr 1d dargestellt das aus zwei kon- 
zentrischen BlechhOlsen 17a,b aufgebaut 1st, zwi- 

20 schen dem eine aus gesintertem Metallpulver be- 
stehende Werkstoffschicht 1 8 vorgesehen ist 

In Rg. 4 ist ein Querschnitt durch eine Vorrich- 
tung zur Herstellung ernes Sammelrohres 1a dar- 
gestellt, daB aus einem Blechband 20 gewickeft ist. 

25 Hierzu ist ein aus zwei Teilelementen 21 a, b beste- 
hender Wickelzapfen 21 vorgesehen, der in Um- 
fangsrichtung drehbar gelagert ist 

Zwischen den beiden Teilelementen 21a, 21b 
Ist ein Spalt 22 vorgesehen der zur Entfernung des 

30 fertigen Sammelrohres 1a dient Dazu ist eine der 
Telelemente 21a,b radial verschiebbar angeordnet, 
derart, daB zum Abnehmen des fertig gewickerten 
Sammelrohres der Spalt 22 geschlossen wird. Das 
eine Teilelement 21b ist mit einer Anzahl Ausneh- 

35 mungen 23a versehen, die der Anzahl und der 
tage der im Sammelrohr 1a zu fertigenden Aus- 
sparungen 4 entspricht Ruchtend mit den Ausneh- 
mungen 23a ist eine Reihe von Stanzstempeln 24 
vorgesehen, die in einer FOhrung 25 axial ver- 

40 schiebbar angeordnet sind und durch eine gemein- 
same Betatigungsvorrichtung 26 in ihrer axialen 
Richtung bewegbar sind. 

Den Stanzstempeln 24 gegenOberliegend ist 
ein mrt Aussparungen 23b versehenes GegenstOck 

45 27 angeordnet wobei deren sammelrohrseitigen 
Kante als Schneiden ausgebildet sind, und die Aus- 
sparungen 23b mit den Aussparungen 23a fluchten. 
Mittels einer Hubvorrichtung 28 ist das GegenstOck 
27 in Richtung des Sammelrohres 1 bewegbar. 

so GegenstOck 27 und Hubvorrichtung 28 sind gmein- 
sam Qber eine FOhrungsschiene 29 senkrecht zur 
Blattebene bewegbar. 

Die Betatigungsvorrichtung 26 ist Qber eine 
zweite Rlhrungsschiene 30 in der gleichen Rich- 

55 tung bewegbar, wobei durch nicht dargestellte Mrt- 
tel beide Elemente derart gemeinsam bewegbar 
sind, daB die Ausnehmungen 23a, b bzw. die 
Stanzstempel 24 und die Ausnehmungen 23b stets 
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mitetnamter fluchten. . 

&enfails dargestelit 1st elne Lotfofienvorratsrol- 
le 31 und eine Blechbandvorratsrolle 32 die Qber 
geeignete Vorricirtungen drehbar gelagert und mit 
dem nofigen Zug vorgespannt sind. 

tn Fig. 5 ist ein Langsschnrtt durch die Wickel- 
vorrichtung gem§B Rg. 4 gezeigt Das zu wickeln- 
de und mit Ausnehmungen zu versehende Sam- 
melrohr 1a ist auf dem hOlsenartigen Wickelzapfen 
21 angebracht der wiederum Qber Lager 33a an 
einem Gehause 34 drehbar angebracht ist Die 
beiden Teilelemente 21a,b des Wickelzapfens 21 
sind entiang der Erstreckung des zu fertigenden 
Sammefrohres 1a mit den Ausnehmungen 23a fOr 
die Stanzstempel 24 versehen. Zwei Reihen von 
Stanzstempeln 24 sind gemeinsam tn der FUhrung 
25 gefOhrt und werden zum Stanzen der Ausspa- 
rungen 4 im Sammelrohr 1a mrtteis der BetSti- 
gungsvorrichtung 26 durch die Ausnehmungen 23 
des Wickelzapfens 21 bis in die Ausnehmungen 
23b des GegenstUckes 27 vorgeschoben. Dabei 
werden durch die Schneiden der Stanzstempel 24 
in der radial auBersten Blechlage des Sammeiroh- 
res 1a Aussparungen 4 eingestanzt, die mit den 
Aussparungen der darunteiiiegenden Blechlagen 
fluchten. AnschlieBend werden die zwei Reihen 
Stanzstempel 24 zurUckgefahren und die FUhrung 
25 und das GegenstUck 27 gemeinsam um eine 
Reihe Aussparungen in Axialrichtung des Sammel- 
rohres 1a verscboben, wo sich der Stanzvorgang 
wiederholt. Zu diesem Zweck ist die Betatigungs- 
vorrichtung 26 der Stempelftlhrung 25 und die 
Hubvorrichtung 28 des GegenstUckes 27 Uber FUh- 
rungsschienen 29, 30 auf dem Gehause 34 abge- 
stOtzten TrSgern 35 und 36 glettverschieblich ange- 
ordnet Zur Erzielung einer synchronen Bewegung 
von FUhrung 25 und GegenstUck 27 sind diese 
Qber Verbindungsglieder 37 miteinander gekoppelt. 

"Zur Hersiefkmg eines -SarrTmeirohres 1a (siehe 
Fig. 4) wird ein Ende des Blechbandes 20 von der 
Blechbandvorratsrolle 32 abgewickelt und an dem 
Wickelzapfen 21 befestigt, was beispielsweise da- 
durch geschehen kann, daB das Ende in einem der 
Spafte 22 befestigt wird. So dann wird Qber eine 
nicht dargesteIHe Antriebsvorrichtung der Wickel- 
zapfen 21 um eine halbe Umdrehung gedreht wo- 
bei in zwei um 180* gegenOberfiegenden Positio- 
nen gehalten wird. In dieser Position wird das Ge- 
genstUck 27 gegen die erste Blechlage des Sam- 
melrohres 1a gedrUckt und die Stanzstempel 24 
zur Ausstanzungen der ersten Reihe Aussparungen 
4 vorgefahren. AnschlieBend werden die Stanz- 
stempel 24 zurUckgefahren und die Betatigungs- 
vorrichtung 26 entlang der FUhrungsschiene 30 ge- 
meinsam mit dem GegenstUck 27 um eine Reihe 
Ausnehmungen 23a wertergefahren. Der Stanzvor- 
gang wiederholt sich anschlieflend so oft bis auf 
einer Seite des Sammelrohres 1a samtiiche Aus- 



sparungen 4 ausgestanzt wurden. AnschlieBend 
wird der Wickelzapfen 21 um eine halbe Umdre- 
hung weftergedreht und der Vorgang wiederholt 
sich auf dieser Seite des Sammelrohres auf gleiche 
5 Weise. 

Nach dem die erste Lage des Blechstrerfens 
20 auf den Wickelzapfen 21 aufgewickelt ist, wird 
an diesem eine LStfolie 38 der gleichen Brerte 
befestigt. AnschlieBend wird in Intervallen von je- 

w weiis einer hafben Umdrehung der Wickelzapfen 
solange weitergedreht, bis die erforderliche Zahl 
von Blechlagen auf dem Wickelzapfen 21 aufgewik- 
kelt sind. Dabei wird bei jeder Umdrehung zweimal 
unterbrochen, um den oben beschriebenen Stanz- 

15 vorgang durchzufUhren. Nachdem mit jeder Blech- 
lage der AuBen radius des zu wickelnden Sammel- 
rohres 1a anwSchst es andererserts aber erforder- 
lich ist, die Ausnehmungen 23b im GegenstUck 27 
zur Bildung exakter Stanzkarrten an die Blechkontur 

20 bzw. die schneioenden Stanzstempel 24 exakt an- 
gepaBt sein muB, ist eine Anpassung des Gegen- 
stUckes 27 ebenfalls erforderlich. Dies kann da- 
durch geschehen, da/3 bei jeder Wickellage der 
Stanzstempel 27 ausgewechselt wird. 

25 Denkbar ist es, hierzu eine Reihe von Gegen- 

stUcken 27 hintereinander vorzuzsehen, die einzeln 
mit Hubvorrichtungen 28 versehen werden konnen 
und je nach Arrteil der gewickelten Blechlagen 
hochgefahren werden. Es ist zweckmSBig die ge- 

30 samte Vorrichtung, d.h. die Bewegung des Wickel- 
zapfens 21, die Betatigungsvorrichtung 26, der 
Hubvorrichtung 28 und der Bewegung mittels der 
FUhrungsschiene 29,30 durch einen Zerrtralrechner 
zu koordinieren. 

35 In Rg. 6 ist dargestellt wie die Aussparungen 4 

angeordnet sind. In einem Arbeftsvorgang werden 
die schraffiert dargestellten Aussparungen 4 mrtteis 
der zwei Reihen von Stanzstempeln 24 gemMB Fig. 
5 ausgestanzt. AnschlieBend wird did FUhrung 25 

40 um die Strecke s weitergeschoben, und die nMch- 
sten zwei Reihen zickzackartig versetzter Ausspa- 
rungen 4 werden ausgestanzt. 

45 AnsprUche 

1. Warmetauscher mit mindestens zwei Sam- 
melrohren, die Uber eine Vielzahl regelmaBig beab- 
standeter Profilrohrchen miteinander verbunden 

so sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelroh- 
re (1 a ( b,c,d)schichtartig aus mehreren miteinander 
verbundenen Blechlagen (3) bestehen. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Sammelrohr (1) aus 

ss zwei axial zusammengefUgten, schichtartig aufge- 
bauten Halbschalen (5a,b) besteht 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB jedes Sammelrohr (1) mehrta- 
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gig aus eirtem streifenformigen Blech gewickert ist 

4. Warmetauscher nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die einzelnen Blechlagen (3) zusammengelStet 
sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blechlagen (3) eine an 
Starke von 0,2 bis 1mm aufweisen. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bildung eines Sammelroh- 
res (1) 10 bis 30 Blechlagen (3) Gbereinander ari- 
geordnet sind. 

7. Warmetauscher mit mindestens zwei Sam- 
melrohren, die Qber eine Vielzahl regelmaBig beab- 
standeter Profilrohrchen miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelroh- 
re (1c) aus einer dQnnen BiechauBenhOlse (9) mit 
innen aufgetragener Werkstoffschicht (10) der 
SammelrohrwandstSrke bestehen. 

a WSrmetauscher mit mindestens zwei Sam- 
melrohren, die Qber eine Vielzahl regelmMBig beab- 
standeter ProfiirShrchen miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet daB jedes Sammel- 
rohr (1d) aus zwei konzentrischen BlechhUIsen 
(17a,b) besteht, zwischen dehen eine Werkstoff- 
schicht (18) eingebracht ist. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkstoffschicht (18) aus 
gesintertem Metallpulver besteht 

10. Verfahren zur Herstellung eines WMrmetau- 
schers nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

a) ausgeschnittene Bleche werden in einer 
Ebene mit dem individuell erfordeiiichem Radius 
gebdgen, 

b) Aussparungen (4) fUr die Profilrohrchen 
(2) werden eingestanzt 

_ ^ -53Ljd*©_. BJedie (3) werden mindestens auf 
einer Seite mit einer Lotschicht (7) versehen, 

d) die Bleche (3) werden Gbereinander ge- 
stapeit und bezOglrch der Ruchtung der Ausspa- 
rungen (4) ausgerichtet 

e) die ProfilrShrchen (2) werden in die Aus- 
sparungen eingesteckt und fixiert 

f) von radial innen wird mittels einer Wa"rme- 
quelle die Lottemperatur fQr die zur Verbindung 
der Bleche (3) erforderiiche Zeit aufgebracht 

11. Verfahren zur Herstellung des Sammelroh- 
res eines WSrmetauschers nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet daB ein Blechband der er- 
forderirchen Brerte unter Einwicklung einer L5tfotie 
(38) auf einen drehbaren Winkelzapfen (1) des er- 
fordertichen Sammelrohrinnendurchmessers aufge- 
wickelt wird, und im inneren des Wickelzapfens 
(21) vorgesehene Stanzstempel (24) zur Fertigung 
der Aussparungen (4) gegen ein auBen angebrach- 
tes GegenstQck (27) wirken. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 



kennzeichnet daB die Stanzstempel (24) gemein- 
sam mit dem GegenstQck (27) zum Ausstanzen 
einer Reihe in Umfangsrichtung nebeneinander lie- 
gender Aussparungen (4) jeweils um ien axialen 
s Abstand (s) der Aussparungen (4) verschoben wer- 
den. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, da- 
durch gekennzeichnet daB die Aussparungen der 
Obereinanderliegenden Blechlagen (3) von auBen 

to nach innen geometrisch ahnlich mit zunehmender 
GroBe gefertigt werden, derart daB die Aussparun- 
gen (4) in den Sam melrohren konisch ausgebildet 
sind, und nach Einstecken und Rxieren der Profil- 
rohrchen (2) mittels eines Auftrags schweiBverfah- 

f5 rens die Profilrohrchen (2) mit dem Sammelrohr (1) 
verbunden werden. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau- 
schsrs nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 
daB eine BlechhQIse (9) mit den erforderfichen Au- 

20 BenmaBen gefertigt und mit Aussparungen (4) fur 
die ProfilrShrchen versehen wird, die ProfilrShrchen 
(2) durch die Aussparungen (4) gesteckt und fixiert 
werden, mittels eines Auftrageverfahrens von innen 
Werkstoff zwischen den nach innen durchgesteck- 

25 ten Endbereich der Profilrohrchen (2) auf die 
BlechhUlse (9) aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Auf- 
tragsverfahren ein Laserstrahl (16) von innen auf 

30 die zu beschichtehde Stelle (12) des Sammelroh- 
res (1) gerichtet wird, und auf diese Stelle pulver- 
formiges SchweiBgut (15) unter Schutzgaszufuhr 
aufgesprftzt und aufgeschmolzen wird. 

35 
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